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® Bestuckkopf mit einem schrittweise verdrehbaren Rotor und einer pneumatischen Drucksteuereinrichtung 

® Der Bestuckkopf (15) weist einen permanent Vakuum 
fuhrenden Haltekreis fur alle Pipetten (1) auf. In einer Auf- 
setz- bzw. Abhol stat ion wird die jeweilige Pipette zusatz- 
lich an ein stations res Regelventil angeschlossen, dessen 
Nutzdruck das permanente Vakuum zwischen Uber- und 
Unterdruck regelbar uberlagert. 

Dadurch lasst sich die Prozess-Sicherheit des Bestuckkop- 
fes erheblich stetgern. 



an 



m 

CM 




(ZD 



BUNDESDRUCKEREI 1 1.02 102 630/46/1 



9 



DE 101 27 

l 

Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen in einer Line- 
arfuhrung verfahrbaren BestUckkopf mit einem Stator und 
einem schrittweise verdrehbaren Rotor, der eine Mehrzahl 5 
von Pipetten zum Ansaugen von elektrischen Bauelementen 
aufweist, wobei die Pipetten an eine pneumatische Leitung 
angeschlossen sind, wobei jeweils eine der Pipetten in eine 
Aufsetz- bzw. Abholposition bewegbar ist und wobei die in 
dieser Position befindliche Pipette iiber ein Steuerventil mit 10 
einem Druckluftimpuls beaufschlagbar ist und mittels eines 
zirkularen Schiebers mit einer stationaren Leitung verbind- 
bar ist. 

[0002] Durch die EP 0 879 550 Bl ist es bekannt, das 
Steuerventil als mechanisch betatigtes Umschaltventil aus- 15 
zubilden, durch das die Pipette wahlweise mit Vakuum oder 
Druckluft verbunden werden kann. Dabei ist es iiblich, fur 
die verschiedenen Pipettentypen Schwellwerte des Vaku- 
ums abzuspeichem, um das Vorhandensein oder Fehlen ei- 
nes Bauteils feststellen zu konnen. Pipetten fur sehr kleine 20 
Bauelemente haben entsprechend kleine Saugoffhungen, bei 
denen die Druckdifferenz zwischen dem gedffheten und 
dem verchlossenen Saugkanal sehr gering ist. Bereits ge- 
ringfugige Veranderungen des Umgebungsdrucks oder des 
Saugquerschnitts bei Verschmutzung fuhren zu Erken- 25 
nungsfehlern, die sich in einer fehlerhaften Betriebsweise 
der Bestuckvorrichtung niederschlagen. 
[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Be- 
triebssicherheit der Bestuckvorrichtung zu erhohen. 
[0004] Diese Aufgabe wird durch die Erfindung gemaB 30 
Anspruch 1 gelost. Durch die Oberlagerungssteuerung ist es 
nun nicht mehr erforderlich, das Vakuum abzuschalten, so 
dass auf die einzelnen verschleiBbebafteten Ventile verzich- 
tet werden kann. Dabei wird lediglich dafur gesorgt, dass die 
zum Ventil fuhrenden Kanale auBerhalb der Aufsetzposition 35 
durch den Schieber abgedichtet sind und lediglich in der 
Aufsetzposition mit dem Regelventil verbunden sind. Dabei 
kann durch die Leitungsgeometrie im Bereich der Verzwei- 
gung sowie durch die Steuerung des Druckimpulses dafiir 
gesorgt werden, dass sich dieser nicht auf die Druckverhalt- 40 
nisse in den anderen Pipetten auswirkt. 
[0005] Das von den anderen Pipetten durch den Schieber 
getrennte Steuerventil kann ein so starkes Vakuum erzeu- 
gen, daB beim Abholen des Bauelements ein maximaler 
Saugdruck sicher erreicht wird, unabhangig davon, ob das 45 
Vakuum in den anderen Pipetten zwischen hdheren und 
niedrigerem Niveau bei voller oder geringer Belegung mit 
Bauelementen schwankt. 

[0006] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in 
Unteranspriichen gekennzeichnet: 50 
Das Schaltventil nach Anspruch 2 stellt ein einfaches Bau- 
teil dar, daB insbesondere bei der Handhabung unkritischer 
Bauteile verwendet werden kann. 

[0007] Durch das Regelventil nach den Anspriichen 3 und 
4 konnen die Drucke in der Steuerleitung genau auf die je- 55 
weils bestwirkenden Werte eingestellt werden. 
[0008] Durch das Regelventil nach Anspruch 5 wird der 
Regelkreis innerhalb des Regelventils mit entsprechend kur- 
zem Regelzyklus gebildet. Der Sensor und das Regelventil 
bilden eine integrierte Einheit mit definierten Leitungsver- 60 
haltnissen und entsprechender Genauigkeit unter Wegfall ei- 
nes zusatzlichen Sensors. 

[0009] Die Strahlpumpe nach Anspruch 6 stellt ein einfa- 
ches, schnell und genau zu regelndes kompaktes Bauteil dar, 
wobei das als Ruckstaudrossel dienende Stellglied durch 65 
den steuerbaren Antrieb z. B. mit Hilfe der Wegmessein- 
richtung nach Anspruch 7 besonders rapide und genau in die 
vorgesehene Regelposition verstellt werden kann. 
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[0010] Durch die Weiterbildung nach Anspruch 8 wird in 
einfaches Weise das anliegende permanente Vakuum an je- 
der der Pipetten ohne dieses abzuschalten erzeugt und in 
sehr kurzer Umschaltzeit modifiziert bzw. uberkompensiert, 
um im Moment des Aufsetzens einen zeitlich eng begrenz- 
ten Druckluftimpuls erzeugen zu konnen. Es ist aber auch 
moglich, das Saugleitungen der einzelnen Pipetten an eine 
leistungsstarke zentrale Vakuumleirung anzuschiieBen. 
[0011] Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines in 
der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispieles naher 
erlautert. 

[0012] Fig. 1 zeigt schematisiert einen bekannten Be- 
stiickkopf, 

[0013] Fig. 2 in ahnlicher Weise einen Bestuckkopf nach 
der Erfindung in vergroBerter Darstellung. 
[0014] Nach Fig. 1 weist ein revolverartiger Bestuckkopf 
stemformig abstehende Pipetten 1 zum Ansaugen von Bau- 
elementen 2 auf. Die Pipetten sind an einem Rotor 3 gelagert 
und an je eine pneumatische Leitung 4 angeschlossen, die in 
ein Umschaltventil 5 mundet. Von diesen fuhren Saugleitun- 
gen 6 zu einem drehschieberartigen Verteiler 7. 
[0015] Der Rotor 3 ist in der Richtung des Drehpfeiles 
schrittweise derart verdrehbar, dass jeweils eine der Pipetten 
1 in eine Aufsetzposition gelangt, in der das Bauteil 2 auf 
eine Leiterplatte aufgesetzt bzw. aus einem Bauteilevorrat 
entnommen werden kann. Der Verteiler 7 befindet sich an 
der Schnittstelle zwischen dem Rotor 3 und einem Stator 8 
und ist so gestaltet, dass jeweils die in der Aufsetzposition 
befindliche Saugleitung 6 temporar mit einer stationaren 
Steuerleitung 9 verbunden ist. Die tibrigen Saugleitungen 6 
sind mit einer permanenten Vakuumquelle des Stators 8 ver- 
bunden. An die Steuerleitung 9 ist ein Drucksensor 11 ange- 
schlossen, mit dem der Druck in der Saugleitung 6 uber- 
wacht werden kann. 

[0016] Die Steuerleitung 9 endet in einem Schaltventil 12, 
iiber das sie schaltbar mit einer weiteren Vakuumquelle 10 
verbunden werden kann. Die Umschaltventile 5 sind mittels 
eines stationaren mechanischen Antriebs 13 betatigbar und 
verbleiben wahrend des weiteren Umlaufes in der jeweils 
gewahlten Schaltstellung. Vor dem Aufsetzen der Bauele- 
mente 2 stehen die Umschaltventile auf Durchgang, so dass 
die Pipetten 1 an das permanente Vakuum angeschlossen 
sind. Das Schaltventil 12 ist wahrend der Aufsetzphase 
ebenfalls auf Vakuum geschaltet, so dass auch die zugeho- 
rige Pipette 1 mit Vakuum versorgt ist. 
[0017] Das in der Aufsetzstellung befindliche Umschalt- 
ventil 5 ist auBerdem temporar mit einer Druckluftquelle 14 
verbunden. Der mechanische Antrieb 13 schaltet nach dem 
Aufsetzen des Bauelements 2 auf die Leiterplatte das Um- 
schaltventils 5 auf die Druckluftquelle 14, aus der ein kurzer 
Druckluftimpuls abgegeben wird, der das Bauelement 2 si- 
cher von der Pipettenspitze ablost. Das Umschaltventil 5 
bleibt sodann in dieser Schaltstellung, in der die Pipette ent- 
luftet und das Vakuum abgeschaltet ist. 
[0018] Beim Abholen der Bauelemente 2 schaltet der An- 
trieb 13 das Umschaltventil 5 in die andere Stellung, in der 
die pneumatische Leitung 4 mit der am Vakuum liegenden 
Steuerleitung 9 verbunden ist. Dadurch wird das Bauele- 
ment 2 angesaugt Da das Umschaltventil beim Weiterdre- 
hen in den Haltekreis der Vakuumversorgung in dieser 
Schaltstellung verbleibt, bleibt auch die Pipette weiter unter 
Vakuum. Nach dem Ansaugen des Bauelements 2 an die in 
der Aufsetzposition befindliche Pipette 1 starkt sich das Va- 
kuum in der Steuerleitung 9 iiber einen vorgegebenen 
Schwellwert. Dieser Vorgang wird vom Drucksensor 11 de- 
tektiert und als korrekt bewertet. "Wird hingegen die Vaku- 
umschwelle nicht uberschritten, so erkennt eine Auswerte- 
Einrichtung das Bauteil als nicht korrekt aufgenommen. Da 
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die Pipetten 1 mit ihren Saugoffhungen unterschiedlich gro- 
Ben Bauelementen angepasst sind, ergeben sicb insbeson- 
dere bei kleinen Bauteilen geringe Druckunterschiede, die 
durch die Wirkung von Umwelteinfliissen iiberlagert wer- 
den konnen, so dass eine sichere Auswertung nicht rndglich 
ist. Kann ein Bauteil nicht abgeholt werden oder wird es 
spater verloren, so kann dieses Leek die Vakuumleistung der 
Vakuumquelle 10 verringern. 

[0019] Nach Fig. 2 ist ein erfindungsgemaB modifizierter 
Bestiickkopf 15 ebenfalls mit den an einera Rotor 16 stern- 
forrnig abstehenden Pipetten 1 versehen. Die Pipetten 1 sind 
an jeweils eine pneumatische Leitung 17 angeschlossen, die 
sicb in eine Saugleitung 18 und eine Steuerleitung 19 ver- 
zweigt. Samtliche Saugleitungen 18 sind mit jeweils einer 
am Rotor befestigten mitlaufenden Strahlpumpe 32 verbun- 
den, die iiber eine Verbindungsleitung permanent an eine 
zentrale Druckleitung 20 des Rotors 16 unmittelbar ange- 
schlossen ist und in der Saugleitung ein permanentes Va- 
kuum erzeugt. 

[0020] Die Steuerleitungen 19 miinden in je einer Offnung 
21 des Rotors 16, die durch einen zirkularen Schieber 22 ei- 
nes Stators 23 verschlossen ist. Dieser weist an der unteren 
Aufsetzposition der Pipetten 1 eine einer zur Offnung 21 
komplementare Schieberoffnung 24 auf, die iiber eine sta- 
tionare Steuerleitung 25 mit einer als Venturidiise ausgebil- 
deten intemen Strahlpumpe 26 eines Regelventils 27 des 
Stators 23 verbunden ist. Das Regelventil 27 weist einen an 
die stationare Leitung 25 angeschlossen Sensor 28 zur Uber- 
wachung des Nutzdrucks in der Steuerleitung 25 bzw. 19 
auf. 

[0021] Die Ausstromoffnung der Strahlpumpe 26 ist 
durch ein mechanisch angetriebenes Stellglied 29 derart ver- 
anderbar, dass der Druck in der stationaren Steuerleitung 25 
feinstufig verandert werden kann. Der Sensor 28 und der 
mechanische Antrieb sind iiber elektrische Leitungen 30 mit 
einer elektronischen Steuerung 31 verbunden, in der den un- 
terschiedlichen Pipettentypen und/oder Bauteiletypen zuge- 
ordnete Druckwerte gespeichert sind. 
[0022] Beim Aufsetzen des Bauelements 2 auf eine Lei- 
terplatte kann der Nutzdruck in der Steuerleitung 19 so stark 
erhoht werden, so dass er das Vakuum der Saugleitung 18 in 
der pneumatischen Leitung 17 iiberlagert, so dass ein in 
Starke und Dauer geregelter Druckluftimpuls auf das Bau- 
teil ausgegeben werden kann, um dieses sicher von der Pi- 
pette 1 abzulosen und auf die Leiterplatte aufzusetzen. Beim 
Aufhehmen eines Bauelements 2 aus einer Zufuhreinrich- 
tung kann der Saugdruck in der pneumatischen Leitung 17 
mittels des Sensors 28 zu iiberwacht werden. 
[0023] Die Verzweigungsgeometrie zwischen der Sauglei- 
tung 18 und der Steuerleitung 19 kann weitgehend neutrali- 
sierend gestaltet sein, so daB das Vakuum der Saugleitung 
18 die Verhaltnisse in der Steuerleitung 19 kaum beeinfluBt 
und daB der kurze Druckimpuls der Steuerleitung 19 nur ge- 
ring in Saugleitung 18 eingekoppelt wird. 
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1 Pipette 

2 Bauelement 

3 Rotor 

4 Leitung 

5 Umschaltventil 

6 Saugleitung 

7 Verteiler 

8 Stator 

9 Steuerleitung 

10 Vakuumquelle 

11 Drucksensor 
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12 weitere Vakuumquelle 

13 Antrieb 

14 Druckluftquelle 

15 Bestiickkopf 

16 Rotor 

17 pneumatische Leitung 

18 Saugleitung 

19 Steuerleitung 

20 Druckleitung 
2l0frhung 

22 zirkularer Schieber 

23 Stator 

24 Schieberoffnung 

25 Stationare Steuerleitung 

26 interne Strahlpumpe 

27 Regelventil 

28 Sensor 

29 Stellglied 

30 Signalleitung 

31 Steuerung 

32 mitlaufende Strahlpumpe 

33 Verbindungsleitung 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



Patentanspriiche 

1. In einer Linearfuhrung verfahrbarer Bestiickkopf 
(15) mit einem Stator (23) und einem schrittweise ver- 
drehbaren Rotor (16), der eine Mehrzahl von Pipetten 
(1) zum Ansaugen von elektrischen Bauelementen (2) 
aufweist, 

wobei die Pipetten (1) an eine pneumatische Leitung 
(17) angeschlossen sind, 

wobei jeweils eine der Pipetten (1) in eine Aufsetz- 
bzw. Abholposition bewegbar ist und 
wobei die in dieser Position befindliche Pipette (1) iiber 
ein Steuerventil mit einem Druckluftimpuls beauf- 
schlagbar ist und mittels eines zirkularen Schiebers 
(22) mit einer stationaren Leitung (25) verbindbar ist, 
dad urc h gekennzeichnet, daB sich die pneumatische 
Leitung (32) in eine permanent Vakuum fuhrende Sau- 
gleitung (18) und in eine Steuerleitung (19) verzweigt, 
die mit dem am Stator verankerten Steuerventil iiber 
die stationare Leitung (25) verbunden ist und 
daB ein vom Steuerventil ausgehender Druckimpuls 
derart einstellbar und in die pneumatische Leitung (17) 
einleitbar ist, daB er das permanent anliegende Vakuum 
iiberlagert. 

2. Bestiickkopf nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Schaltventil ausgebildete Steuerventil 
an eine eigene Druckquelle und eine eigene Vakuum- 
quelle angeschlossen ist. 

3. Bestiickkopf nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Steuerventil als Regelventil (27) 
ausgebildet ist, durch das der Nutzdruck insbesondere 
ein tJberdruck in der Steuerleitung (19) feinstufig re- 
gelbar ist. 

4. Bestiickkopf nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sowohl der Uber- als auch der Unter- 
druck in der Steuerleitung (19) regelbar ist. 

5. Bestiickkopf nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, 

dadurch gekennzeichnet, daB das Regelventil (27) ei- 
nen integrierten Sensor (28) zur Messung des Nutz- 
drucks aufweist und 

daB der Sensor (28) zur tJberwachung der pneumati- 
schen Leitung (17) beim Aufhehmen und Abgeben des 
Bauelements (2) aktivierbar ist. 

6. Bestiickkopf nach Anspruch 3, 4 oder 5, 
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dadurch gekennzeichnet, daB Regelventil (27) eine 

Strahlpumpe mit einem in einer Ausstromoffnung 

mundenden Hauptstromkanal und einem von diesem 

abzweigenden Nebenstromkanal aurweist, 

daB der Ausstromquerschnitt mittels einer stufenlos i 

verstellbaren Stellglieds (29) veranderbar ist und 

daB das Stellglied (29) mit einem steuerbaren mecham- 

schen Antrieb verbunden ist. 

7. Bestuckkopf nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Antrieb (29) eine Wegmesseinrich- to 
tung aufweist. 

8. Bestuckkopf nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB jede der Sau- 
gleitungen (17) an eine eigene am Rotor (16) angeord- 
nete Strahlpumpe (32) angeschlossen ist, die uber eine 15 
Verbindungsleitung (33) aus einer zentralen Drucklei- 
tung (20) des Rotors (16) gespeist ist. 
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